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La presents Invention concerne un procede permettant de detecter la 
presence d'un volume de gaz dans un liquide conducteur s'ecoulant dans un tube 
en matiere isolante et un dispositif electronique pour sa mise en oeuvre per- 
mettant en outre de declencher une alarme lorsqu'un certain volume de gaz est 
5 detected 

II est connu d'utiliser des dispositifs de detection de bulles d'air 
dans un liquide opaque en utilisant les variations d'opacite au passage de la 
bulle d'air. Ces procedes optiques ont 1 1 inconvenient de ne pas detecter la 
presence de mousse dans le tube et, d* autre part, d'etre sensibles a. la pre- 
10 sence de poussieres dans l'air ambiant. II est egalement connu 3 par exemple 

pour mesurer des niveaux de liquides, d'utiliser des dispositifs electriques ou 
mecaniques dont le capteur est une sonde introduite a. I'interieur du tube, ce 
qui presente 1 1 inconvenient de rendre obligatoire 1 ! incision du tube. On rea- 
lise pour ces dispositifs une ins en sib ilite partielle aux parasites au moyen 
15 de blindages, 

Le procede et le dispositif suivant 1 T invention permettent d'eviter 
ces inconvenient s specialement dans le cas de la detection des bulles d'air ou 
de mousse dans les circuits sanguins extra -c or por els utilises en chirurgie et 
dans les organes artificiels. Dans ce cas, une fiab ilite totale est indispen- 
20 sable, la presence d'air dans le sang occasionnant aussitSt la mort du patient: 
en d'autres termes, la presence de gaz dans le circuit extra*corporel doit en- 
trainer l'alarme immediate. D 'autre part, les parasites ne doivent en aucun 
cas occasionner de fausses alarmes continuelles . 

Dans le procede selon 1 ! invention, la detection se fait proportion- 
's nellement au volume de gaz present dans le tube par rapport au volume du li- 
quide conducteur, ce qui permet la detection des mousses en meme temps que 
celle des bulles de gaz, Le dispositif suivant l 1 invention permet d'effectuer 
cette detection sans avoir besoin d'inciser le tube ni d ! y introduire quoi que 
ce soit« D 1 autre part, dans le dispositif, objet de l 1 invent ion 3 on realise une 
insensib ilite totale aux parasites sans faire appel au blindage du dispositif 
et du tube. Le dispofsitif _*elon l 1 invention est, de plus, insensible a u l 1 effet 
de main 1 ' :1a liquide £taat conducteur, un courant peut passer de celui-ci a 
La tcrr*i lorsqu'une personne apprcche la n-.ain du tube dans lequel s'ecoule ce 
Liquide : c'^st ce que 1 1 on exnrime par "Effet de ma in : ' . 

T,o nrocede selon 1 T invent ion consi^te jl detecter le*-- variations -c 
is dree *;Iocuriqu2 ok I ■'•rcoul-»"-;-nt d'v.n liquids conducteur car..- nn tube 
viue.s :;u i;:'.ssa^; G'in-3 le ti-it'C certain vi-»iiir.ie de -zaz s T.c ;» * sp<' si if ; z 

»** 1 1 Invention, ^ettaat -^n o-3-ivrs c: priced-?, -^on'.porce -itux 'Viectroaes pl:i»:=;-:s 
o z o .'i r^zo. if; X on * i de 1 a sur fac o ; ■ >: Cerne «.: w tubo i ? o I :* \ - , . « ~ a c J- c s de qi i I - 
-ues millimetres ec en tour ant ce cube particllciaenc. i.r. -^A^r-i'^-xv du cour^r.: 
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a haute frequence est relie a l'une de ces electrodes, Ce ccurant a haute fre- 
quence est capable de passer de cette electrode a travers le tube isolant dans 
le liquide conducteur, puis de celui-ci il peut revenir a la terre par l r inter- 
mediate de la deuxieme electrode. 
5 Lorsque seul le liquide conducteur se trouve dans la partie du tube 

comprise entre les deux electrodes, ce liquide est le siege d'une tension al- 
ternative a. haute frequence ; lorsqu'un certain volume de gaz passe entre les 
deux electrodes, la resistance ohmique et 1' impedance augmentent, ce qui provo- 
que une chute de tension ; les parasites cr^ent, au contraire , une augmentation 

10 de la tension. 

La tension alternative a haute frequence ainsi modulee en amplitude 
par les parasites et le gaz passant dans le tube, est ensuite detectee par un 
amp 1 if icateur branche en derivation sur le circuit forme par les deux electro- 
des et le generateur a haute frequence. 

15 La tension alternative ainsi amplifiee est alors redressee, puis in- 

troduite dans un detecteur de seuil ; ce dernier est polarise de facon a avoir 
un hysteresis minimum et a n'£tre sensible qu'a une chute de tension. Seul le 
passage du volume de gaz est done detecte a 1 ! exclusion de toute augmentation 
de tension due aux parasites. Un relais declenchant une alarme est ensuite 

20 connecte au detecteur de seuil. 

Les d ess ins annexes illustrent, a titre d'exemple et sans aucune li- 
mitation, un mode de realisation du dispositif conforme a la pr es en te invention 
dans son application a. la detection d 1 air dans un circuit sanguin extra-corpo- 
ral. 

25 — La fig. 1 represente le schema de montage du circuit electronique ; 

- la fig. 2 represente le schema fonctionnel du dispositif conforme 
a la pr e s ent e invent io n ; 

- la fig. 3 est un schema mettant en evidence les tensions en fane - 
tion du temps en differents points du circuit selon la fig. 1 ; 

30 - la fig. 4 est une vue en perspective du ho*ltier dans iequel sc 

trouvent les electrodes. 

Tel qu'il est represente sur la fig. 2 s le schema fonctionnel du 
dispositif conforme a l 1 invention comporte un generateur a haute frequence 
constitue par un mul tivibrateur astable 1, deux electrodes 2 et 3 placees cite 
35 a cOte le long du tube 4 dans loquel circule le sang ; les deux ^lectro.icr. 

"ont separees par un espace 5 de quelques millimetres de largeur . La tension 
Alternative a haute frequence cr dee par le muLtivLbrateur astable 1 et modulee 
t»n amplitude par le passage dans le tube 4 d T un volume d'air, on par la pre- 
ence *J*j parasites, est tout: d'abord amplifiee par 1 'amp! if icateur 6, pun: 
.0 retires s*>r* par 1* redress aur 7 ; les chuteo de tension dues <iu p:in-;age dan.-i lo 
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tube 4 de bulles d'air ou de mousse sont detectees par une bascule de Schmidt 
8 faisant office de detecteur de seuil. La tension detected est amplifiee par 
l'amplificateur 9, puis envoyee a travers trois bobines de self-induction d'ar- 
r8t lO au boltier d 'alimentation et d'alarme 11 relie d'autre part a la pompe 
5 de circulation du sang non representee, 

Sur la fig. 1, on voit apparattre les elements constitutifs du dispo- 
sitif deja represents sur la fig. 2. Ces differents elements sont realises a 
partir de composants electroniques et de deux circuits integres. Les amplifi- 
cateurs A s B, C et D sont des portes NON-ET en logique tout transistor et com- 
posent le premier circuit integre, par exemple du type FHH 141 A ; la bascule 
de Schmidt en logique diode -trans is tor compose le deuxieme circuit integre, par 
exemple du type FCL 101. Ces deux circuits integres sont alimentes sous une 
tension constante de 5 volts a travers une bobine de self-induction 12 de 10 
millihenrys. Les connexions reliees a la terre le sont par 1 1 intermedia ire 
15 d'une deuxieme bobine de self-induction 13 egalement de 10 millihenrys. 

Le multivibrateur astable 1 est constitue par les deux portes NON-ET 
A et B montees symetriquement au moyen de deux condensateurs 15 de 22 picofa- 
rads chacun et de deux resistances 16 de 1800 ohms chacune. La premiere sortie 
du multivibrateur astable est reliee a l f electrode 2, la seconde sortie a 
1 1 electrode 3 par 1 1 intermediate d ! un condensateur ajustable 17 pouvant va- 
rier de 0,5 a 10 picofarads. L'araplif icateur 6 est constitue par la porte 
NON-ET C polarisee par la resistance 18 de 2700 ohms placee en derivation et 
reliee a la terre par 1 ' intermediate de la resistance 19 de 1800 ohms. 

Le redresseur 7 est couple a 1 'amplif icateur 6 au moyen du condensa- 
teur 20 de 3,3 nanofarads. Le redresseur 7 est constitue par trois diodes 21, 
22 et 23, par exemple du type OA 95 , la diode 23 etant reliee a la terre. Les 
diodes 21 et 22, placees en serie, redressent les oscillations a haute fre- 
quence et delivrent a la sortie du redresseur un signal trans forme dont la 
valeur moyenne n'est plus nulle. 

La tension obtenue apparalt alors aux bornes du condensateur 24 de 
3,3 nanofarads relie d' autre part a la terre. Cette tension penetre dans la 
bascule de Schmidt 8 fonctionnant en detecteur de seuil et convenablement po- 
larisee au moyen de la resistance 25 de 10 ohms de facon que son hysteresis 
soit minimum. La bascule de Schmidt est telle qu ! elle ne detecte que la chute 
de tension due au passage d'un volume d ! air dans le tube. De par sa constitu- 
tion meme, le dispositif est done totalement insensible aux parasites. 

L'amplif icateur de puissance 9 constitue par la porte NON-ET D permet 
de realiser une liaison par cable de grande longueur vers le boltier d 'alimen- 
tation et d'alarme. Cette porte NON-ET a de plus un effet d ! inversion sur la 
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tension. 

La bobine de self-induction 26 de 10 mill ihenrys , placee en serie a 
la sortie de l f amplificateur 9, permet d 1 assurer, en collaboration avec les 
deux bobines 12 et 13, une isolation complete du dispositif en ce qui concerne 
5 les c our ants de haute frequence, c f est -a -dire une insensibilite tot ale a "I'ef- 
fet de main". 

Les fils de terre au potentiel 0 et d* aliment at ion au potent iel 
+ 5 volts, sont de plus relies, en ce qui concerne la haute frequence, au moyen 
du condensateur 14 de 4,7 nanofarads , 

10 Le boltier d'alarme 11 est constitue par un thyristor 27 dont la ga- 

chette de cathode est reliee, par 1 1 intermedia ire de la resistance 28 de 220 
ohms, en serie avec la bobine d f induction 26. La tension positive appliquee sur 
la gachette de cathode permet d ! amorcer le thyristor. La cathode du thyristor 
est reliee a la terre a alors que l f anode est reliee a un relais 29, lui-meme 

15 connecte a 1 'alimentation au potentiel 4- 5 volts. 

Lorsque le thyristor est amorce, le relais est colle ; ce relais est 
connecte a la pompe de circulation du sang non representee et permet ainsi 
d'arrlter la circulation extra-corporelle des la detection de la presence d'une 
importante bulle d'air ou de mousse dans ce circuit. Le relais 29 actionne 

20 d' autre part dans sa position collee un dispositif d'alarme sonore non repre- 
sents • 

En appuyant sur le bouton-poussoir 30, l f operateur peut desamorcer 
le thyristor 27, une fois que l'alarme a ete constatee et la cause de la pre- 
sence d'air eliminee et remettre ainsi en marche tout le dispositif. 

25 Les courbes de la fig. 3 mettent en evidence les differentes ten- 

sions qui apparaissent en differents points du schema selon les fig. 1 et 2. 
La courbe I de la fig. 3 represente la tension alternative a haute frequence 
qui apparalt a la sortie de 1 T amplificateur a. haute frequence 6. On a mis en 
evidence sur cette courbe , a titre d'exemple, la presence d'un certain nombre 

30 de parasites augmentant l 1 amplitude des oscillations et le passage d'une bulle 
d'air dans le circuit sanguin provoquant une chute de tension. 

La courbe II represente la tension obtenue a la sortie du redres- 

seur 7 . 

La courbe III represente la tension a la sortie de la bascule de 
35 Schmidt 8. La bascule de Schmidt possedant un certain hysteresis, se declenche 
des que la tension a atteint le point E du diagramme II et revient a sa posi- 
tion premiere lorsque la tension atteint le point F du diagramme II. L' absence 
de bulle se traduit par une tension continue de 4- 5 volts environ, alors que 
la presence d'une bulle se traduit par une tension nulle. 
40 La courbe IV represente la tension a la sortie de 1 'amplificateur 9. 
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La censor, a l,v,r^-, i'on. « t.-aduit par une ten- 

sion de + 5 volts, alors que 1' absence de bulle se traduit par une tension 
nulle. Cette tension positive permet d' act tenner le thyristor P ar l'interme- 
diaire de sa gachette de cathode. 
5 La courbe V montre que 1 'absence de bulle correspond a la position 

du relais decolle (d) , alors que 1 'apparition d'une bulle correspond a la posi- 
tion du relais colle CO, c'est-a-dire a l'arret de la pompe de circulation. 
Pour decoller le relais, il £aut agix manuellement sur le bouton-poussorr . 

Sur la fig. 4 se trouve represents le bottler comprenant les electro- 
10 d-s 2 et 3. Ce boltier est realise dans un bloc isolant en matiere plastique 
dans lequel se trouvent egalement tous les composants electroniques ; le bol- 
tier d'alanue et d' alimentation est relie au precedent par 1 ' intermediate d'un 
cSble a trois HI.. Le tube dans lequel circule le sang est loge dans une gorge 
du bloc isolant et maintenu dans cette position au moyen d'un couvercle egale- 
15 ment muni d'une gorge et venant se refermer sur le tube. 

Le dispositif selon 1' invention peut etre utilise dans tous les cas 
ou 1'on veut detecter, avec une fiabilite absolue au moyen d'un dispositif sim- 
ple et oeu coQteox. 1. presence de gaz dans un liquide conducted s'ecoulant 
dans un tuvau isolant. Le dispositif pent notammeut etre utilise dans le cas 
o 0 de . circuits sanguins extra-corporels utilises en chixurgie et dans les orga- 
nes artificiel., en particulier dans le rein artificiel. En efffet, les sean- 
ces de traitement des raalades ayant une insuffisance renale chronique au 
,-en du -ein artificiel ayant une duree de dis heures environ, il est ^possi- 
ble d'exercer une surveillance visuelle continuelle du circuit sanguin. Le 
25 dispositif suivant 1'invention permet, des 1 -arrive, d'une bulle d'air d'une 
certaine importance, de declencher 1'alarme et d'arreter la pompe de cxrcu- 
l3tion de sang. 

Dans une autre application, le dispositif selon 1' invention est uti- 
lise pour detecter une baisse de niveau anormale dans un piege a bulles dis- 
30 pose dans un circuit sanguin extra-corporel juste avant la rentree du sang 
dans 1'organisme. Ce piege a bulles est en general constitue oar un tube de 
matiere plastique isolante de quelques centimetres de diametre et d'une dr- 
^ir- ''e centimetres de haut place verticalement. Le sang penetre a la parcxe 
superieure de ce tube et s'echappe par la par tie inferieure, ce qui peraet 
""5 J, ^bt^-iir un sang c::atnpc d?. bulls d'air. 

Tors d'une Deration assez lor. S ue, les petite* bulles d'air due 5 a 
.,^ e de circulation s 'aocumulent dans le P ie,e a bulUs et ris,ue„t ■ la 
,-ip'de l-> vider compl&tenent , ce nui serait •xtrtemttC dang.reu* ? our la 

:;ne surveillance .ontinuclle du » -lies „t difficile a assurer 

et U ne rnesure. de niveau clique pr# S en C e e «tro aufrM inc^-rient* c«lui ce 
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p.e pas de teeter la r-iousse. 

Pour obtenir une securite totale d'un tel circuit sanguin extra- 
corporel, on disposera done, en aval du piege a bulles, un premier dispositif 
selon 1» invention permettant de detecter les bulles d'une certaine importance 
5 qui correspondent toujours a un accident dans le circuit extra-corporel et dont 
la presence doit imniediatement declencher une alarme. Des chapelets de bulles 
extremement petites, provoques par la pompe de circulation, ne sont pas detec- 
tees par ce premier appareil et viennent s'accumuler dans le piege a bulles : 
ces bulles ne correspondent pas a un fonctionnement anormal du circuit extra- 
10 corporel et ne necessitent pas une alarme immediate. Un deuxieme dispositif 
selon l f invention est place le long du piege a bulles et permet de declencher 
1* alarme des que le niveau de sang dans ce piege atteint une certaine limite. 
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RE VESICATIONS 

1. D is posit if electron ique insensible aux parasites permettant de de tee- 
ter la presence d'un volume de gaz dans un tube isolant ou s'ecoule un liquide 
conducteur sans qu'il soit necessaire de sectionner le tube ou d f 7 introduire 

5 quoi que ce so it, caracterise par le fait qu'il comporte en combinaison :un ge- 
nerateur a haute frequence creant une tension alternative dans un circuit cons- 
titue par deux electrodes placees c6te a. cote mais legerement ecartees l'une de 
1 'autre le long de la surface externe du tube isolant et I'entourant partielle- 
ment, ce circuit etant ferme par la portion de liquide s'ecoulant entre les 

10 deux electrodes ; un amplif icateur branche en derivation sur le circuit prece- 
dent amplifiant les chutes de tension dues a 1 T augmentation d 1 impedance lors du 
passage d'un volume de gaz dans le tube ainsi que les augmentations acciden- 
telles de tension dues aux parasites ; un redresseur relief d'une part 3 a I 1 am- 
plif icateur precedent et, d 1 autre part, a un detecteur de seuil regie pour ac- 

15 tionner uniquement, lors d'une chute de tension, un relais mettant en marche un 
dispositif d'alarme. 

2. Dispositif electronique selon la revendication 1, caracterise par le 
fait qu'il comporte trois bobines de self-induction d'arr&t placees en serie 
respectivement sur le fil a la masse, le fil d' aliment at ion et le fil a poten- 

20 tiel variable issu du detecteur de seuil, lesdites bobines realisant une isola- 
tion complete du dispositif en ce qui cone erne les courants a haute frequence. 
3 # Dispositif electronique selon la revendication 1 ou 2, caracterise 

par le fait qu'il comporte un condensateur ajustable par 1 1 intermedia ire duquel 
une des sorties du generateur a haute frequence est reliee a. une des electrodes 

25 pendant que l'autre sortie est reliee a 1" autre electrode, ce condensateur per- 
mettant un reglage de la tension detectee et par la un ajustage de la sensibi- 
lite de detection. 

4. Precede de detection de gaz dans un tube isolant ou s'ecoule un li- 
quide conducteur, caracterise par le fait qu'il consiste a detecter les varia- 

30 tions de resistance electrique dues au passage du gaz dans le tube. 

5. Precede selon la revendication 4, caracterise par le fait qu f il est 
applique a la detection d'air dans un circuit sanguin extra -corpor el utilise en 
chirurgie et dans les organes artif iciels . 
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